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Abstract :Hore unit can be used to microdisplacement measurement . But it is necessary to design a complex
magnetic route to ensure the even grad magnetic field wit hin measuring field. U sually it can only measure
about 1 mm displacement ,which deeply rest rict it s application. In t his paper a feedback random framework
is used to drive Hore sensor to t rack t he displacement of t he measured object . This f ramework greately en2
larges the measure range and it can also work in non2even grade magnetic field.
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摘　要 :霍尔器件可用于微位移测量 ,但实用时要设计复杂的磁路以保证在测量范围内为均匀梯度磁场。通常只能测 1 mm
左右的位移 ,这限制了其应用范围。采用反馈随动机构带动霍尔传感器跟踪被测体的位移 ,从而大大扩大了位移的测量范
围 ,且不需要在测量中保持均匀梯度磁场。
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V H = S H ×B ×I (1)
式中 ,V H 为霍尔元件的输出电压 , S H 为霍尔器
件的乘积灵敏度 , B 为磁感应强度 , I 为流过霍尔元
件的控制电流。当磁场为均匀梯度磁场且控制电流









V H = Kx (3)
因此可知 ,霍尔电动势与位移量 x 呈线性关
系 ,可以用来测量位移。它具有惯性小 ,响应快 ,非
接触等特点 ,很适应做现场动态测试。然而 ,能保持
均匀梯度磁场的范围不大 ,霍尔元件只能小范围 (通
常仅约 1 mm) 的测量位移。且要保持在测量区域








的基本原理[425 ] 。以 80C51 单片机为核心组成随动
控制电路。输入通道由调零放大级与 A/ D 转换器
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2 ,此时霍尔元件的输出为零。调整调零放大器使其
输出为零。CPU 在无输入的情况下亦无控制 I0 的
信号输出 , I0 = 0 ,机构处于自由平衡状态。当磁钢
移动 X′时 ,与霍尔元件之间有相对位移 ,霍尔元件
产生输出 V H ,该输出经放大器放大、A/ D 转换并送
CPU 处理。根据处理结果 ,CPU 送出推动随动机构
运动的驱动电压数据 , 经 D/ A 转换后得驱动电压
U0 ,经 V2A 转换后得驱动电流 I0 , I0 推动随动机构
运动 ,带动霍尔传感器探头跟随磁钢的移动而移动
X ,直到霍尔元件与磁钢的相对位置又回到位置 2 ,
使其输出重新为零。显然 ,此时霍尔元件的移动量 X
就等于磁钢移动量 X′。电流 I0 就可代表磁钢的位移
量。同时 , V2A 转换过程是线性的 ,即 U0 可代表电流
I0 ,即 U0 可代表磁钢的位移量。由于这种测量方法








时 ,霍尔元件的输出曲线[6 ] 。图中表明 ,霍尔元件与
磁钢的相对位置由 1 点移动到 3 点时 ,输出电压 V H
由最小值过度到最大值 ,其中在 2 点经过零点。
图 2 　霍尔元件输出特性
随动结构实际上是一种动圈型的位移结构 ,亦




产生电磁力 FC 。FC 使得反馈线圈在磁场中运动 ,并
带动霍尔元件相应的移动 X。而在位移 X 的作用下
弹簧产生一个与 FC 反向的平衡力 F T 。该平衡力 FT
阻止反馈线圈进一步的运动。因此 ,反馈线圈及霍尔
元件就停留在由驱动电流 I0 产生的电磁力 FC 和由
弹簧产生的平衡力 FT 所确定的平衡点上。显然 ,驱
动电流 I0 越大 ,位移 X 就越大。
图 3 　随动装置示意图









+ KT x = Fc (2)
m为运动部分的质量 ; c为等效阻尼系数 ; KT 为
弹簧的弹性系数 ;
令ωn = KT / m、ζ= c/ m K T ;并代入 FC 与
I0 的关系 :
Fc = nπB D I 0 = Kc I 0 (3)
式 (2) 可改写为 :
d2 x
d t2





ω2n I 0 (4)
ωn 为随动机构的固有频率、ζ为阻尼比。在 X 变






式 (5) 表明驱动电流 I0 与霍尔元件位移 X 之间
呈线性关系。考虑 U0 与 I0 之间亦为线性关系 :
I0 = KI U0 (6)
式中 KI 为电压 2电流转换器的传递函数 ,带入








方面 ,当系统传递函数 K 越小时 ,测量的位移精度
越高 ,通过式 (7) 可知 ,增大弹性系数 KT 或者减小
随动机构中的均匀磁场强度B 都可以提高系统的测
量精度 ,但同时系统的测量范围将会减小。所以在实
际应用中 ,应测量特性确定 KT 和 B 的大小 ,选择适
当的 K 值。
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2 　实验平台及结果
实验设备的安装如图 4。主要实验设备包括



















0. 5 130 5. 5 1460
1. 0 260 6. 0 1592
1. 5 394 6. 5 1710
2. 0 525 7. 0 1851
2. 5 660 7. 5 1980
3. 0 789 8. 0 2107
3. 5 923 8. 5 2241
4. 0 1053 9. 0 2374
4. 5 1185 9. 5 2502
5. 0 1321 10 2639






当应变梁在激振器[8 ] 驱动下产生振动时 ,磁钢





调整激振器使应变梁产生幅度 1 cm 频率 16
Hz 的简谐位移。磁电传感器和霍尔元件位移测量





服了只能线性测量 1 mm 左右的位移的局限 ,完全可
以在简单的磁场条件下大范围地进行位移测量。
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